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Description 

L'invention est relative a un declencheur statique 
numerique pour un disjoncteur eiectrique compre- 
nant: 

- des capteurs de courant qui engendrent des si- 
gnaux anaiogiques proportionneis aux courants par- 
courant les conducteurs proteges par le disjonc- 
teur, 

- des circuits redresseurs pour redresser les- 
dits signaux et delivrer un signal continu anaiogique 
representatif de la vaieur maximaie desdits cou- 
rants, 

- un convertisseur anaiogique digital ayant une 
entree recevant ledit signal anaiogique et une sortie 
ddiivrant un signal numeris6 echantillonne corres- 
pondant, 

- un ensemble de traitement numerique a micro- 
processeur. auquel est applique ie signal numens6 
pour assurer une fonction de declenchement long 
retard et une fonction de declenchement court re- 
tard et qui 6Iabore un ordre de declenchement du 
disjoncteur, lors d'un depassement de seuils prede- 
termines, iedit ordre 6tant temporise en fonction de 
la vaieur du signal, I'ensemble de traitement numeri- 
que assurant de plus une fonction de declenche- 
ment instantane lors du franchissement par ie cou- 
rant d'un premier seuil instantane, 

- et un moyen de declenchement du disjoncteur 
active par ledit ordre de declenchement. 

Les avantages des declencheurs statiques num§- 
riques a microprocesseurs sont bien connus, en 
particuiier le nombre important de fonctions et de r§- 
glages possible. La duree du traitement numerique 
est plus tongue que celle du traitement anaiogique et 
dans le. cas d'un fort court-circuit ce retard peut 
etre prejudiciabie au disjoncteur. Lors de la mise en 
route, notamment de ia fermeture du disjoncteur, ie 
dispositif devient operationnel apres un certain 
temps non negiigeable et en cas de fermeture sur 
defaut, I'instailation et le disjoncteur sont mal prote- 
ges. 

On connait (document EP-A 133 968) un ddclen- 
cheur comportant une premiere chaTne de traite- 
ment, anaiogique ou numerique, sensible a la vaieur 
moyenne ou efficace du courant, et nialisant la 
fonction de declenchement long retard, tandis 
qu'une seconde chaTne de traitement sensible a la 
vaieur crete du courant realise les fonctions non 
realisees par la premiere, soit ies fonctions de de- 
clenchement court retard ou instantane. 

La presente invention a pour but de realiser un 
declencheur numerique plus fiable que les declen- 
cheurs connus. 

Le declencheur selon ('invention est caracterise 
. en ce que ledit signal anaiogique est applique parat- 
lelement a I'ensemble de traitement numerique a un 
ensemble de traitement anaiogique, agence pour 
emettre un ordre de declenchement instantane lors 
du depassement d'un second seuil instantane supe- 
rieur audit premier seuil, ledit ordre 6tant transmis 
audit moyen de declenchement, le declencheur com- 
portant un detecteur de fonctionnement de I'ensem- 



ble numerique modifiant la vaieur du seuil de declen- 
chement instantane de I'ensemble anaiogique lors 
d'un non-fonctionnement de I'ensemble numerique, 
pour provoquer le declenchement pour une vaieur 

5 inferieure ou egale audit premier seuil instantane. 

Ainsi, le seuil d'intervention du systeme anaiogi- 
que est abaisse pendant la periode de mise en rou- 
te, de facon a se substituer au traitement numerique 
pour la fonction de declenchement instantane. On 

10 assure ainsi simultanement la protection de I'installa- 
tion et du disjoncteur. 

D'autres avantages et caracteristiques ressorti- 
ront plus clairement de la description qui va suivre 
d'un mode de mise en oeuvre de I'lnvention, donn6 a 

15 litre d'exemple non limitatif et represente aux des- 
sins annexes, dans lesquels : 

- la figure 1 est un schema bloc du declencheur 
selon I'invention; 

20 - la figure 2 montre la face avant du declencheur 
avec les moyens de reglage et de signaJisation; 

- les figures 3 et 4 represented les courbes de 
declenchement de deux versions du declencheur 
selon invention; 

25 - fa figure 5 est I'organigramme de la fonction de 
changement de calibre; 

- ia figure 6 montre la variation des signaux trai- 
tes par le microprocesseur pour les fonctions a 
temps inverse; 

30 - la figure 7 est I'organigramme de ia fonction de 
blocage a la demiere crete; 

- la figure 8 est I'organigramme de ia fonction 
long retard a temps inverse; 

- la figure 9 est I'organigramme de ia fonction 
35 court retard a temps inverse; 

- la figure 1 0 est I'organigramme de la fonction ge- 
nerate de declenchement; 

- la figure 1 1 est le schema de detail de la chaTne 
de traitement anaiogique. 

40 

Structure gen6rale 

Sur la figure 1, un reseau de distribution eiectri- 
que a quatre conducteurs RSTN d'aiimentation 
d'une charge (non representee) comporte un dis- 
joncteur 10 susceptible d'interrompre le circuit en 
position d'ouverture. Le mecanisme 12 du disjonc- 
teur 10 est pilote par un reiais 14 polarise, de com- 
mando de declenchement du disjoncteur en cas de 
surcharge, de court-circuit ou de defaut a la terre. 
A chaque conducteur de phase RST est associe un 
transformateur de courant 16, qui deiivre un signal 
proportionnel au courant parcourant (e conducteur 
associe, le signal etant applique a un pont redres- 
seur 18, a double alternance. Les sorties des trois 
ponts redresseurs 18 sont connectees en serie 
dans un circuit, comprenant en serie une resistance 
20, une diode Zener 22 et une diode 24 pour fairs 
apparattre aux bomes de la resistance 20 un signal 
de tension, proportionnel a la vaieur maximaie du 
courant parcourant les conducteurs RST et aux bor- 
nes des diodes 22, 24 une tension d'aiimentation 
des circuits eiectroniques. Le signal de tension est 
applique aux entrees de deux amptrficateurs 26, 28 
de gains differents et la sortie de chaque amplifica- 
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teur 26, 28 est reli6e d'une part a. une entree 1, 3 
d'un multiplexeur 29 et d'autre part a un pont divf- 
seur 30, 32, dont le point milieu est connects k une 
entree 2, 4 du multiplexeur 29. (.'ensemble, amplifi- 
cateurs 26, 28 et ponts diviseurs 30, 32, apparent 5 
a un circuit de calibrage 34 du signal de tension, de- 
crit en detail ci-dessous et repe>e en trait disconti- 
nu sur la figure 1. 

Le circuit de calibrage 34 comporte un troisieme 
amplificateur 36, qui recoit un signal engendre par 10 
le transformateur sommateur 38, dont les enroule- 
ments primaires sont constitues par les conduc- 
teurs NRST traversant un tore, portant un enroule- 
ment secondaire 40 qui delivre un signal en cas de 
defaut a. la terre. La sortie de I 'amplificateur 36 est 15 
connected k I'entree 5 du multiplexeur 29 et a un 
pont diviseur 41 f dont le point milieu est relie a I'en- 
tr6e 6 du multiplexeur 29. Les entrees 1 a 6 sont con- 
nectees en parallele par des diodes 44 a I'emetteur 
d'un transistor 42 dont le collecteur est mis a la mas* 20 
se et dont la base est polarisee par une tension pre- 
determine, par exemple de 5 Volts, correspondant 
it la vaieur maximale applicable au multiplexeur 29. II 
est facile de voir que ie multiplexeur 29 recoit des si- 
gnaux representatifs du courant de phase sur les 25 
quatre entrees 1 a 4 et des signaux repr6sentatifs 
du courant de terre sur les deux entrees 5, 6. Ces 
signaux, notamment ceux de defaut de terre, peu- 
vent bien entendu etre elabores d'une maniere dif- 
ferente, par exemple k partir des signaux d^livres 30 
par les transformateurs de courant 16. 

Le multiplexeur 29, par exemple un multiplexeur 
ADC0608 de la societe National Semiconductor, est 
pilots par la ligne d'adresse et de contrdle 46 reliee 
aux sorties 1 d'un microprocesseur 48. En fonction 35 
de I'adresse foumie par le microprocesseur 48 le 
signal de ('une des entrees 1 - 6 du multiplexeur 29 
est transmis par la sortie S du multiplexeur 29 k un 
convertisseur analogique digital 50 a 8 bits. Un bus 
52 relie la sortie du convertisseur analogique digital 40 
50 k une entree, sortie 2 du microprocesseur 48. 
Un bloc 54 k huit commutateurs 72-86 multiplexes 
est relie au microprocesseur 48, d'une part par une 
connexion au bus 52 et d'autre part en 3 par une 
liaison d'adresse 56. Chaque commutateur 72-86 45 
presente huit positions distinctes de reglage des pa- 
ramelres de declenchement, decnts par la suite. 

Un registre 58 de sortie est relie au microproces- 
seur 48 par une liaison 60 a 6 bits et une liaison 62 a 
1 bit pour une transmission sur 7 voles de sorties S1 50 
k S7 des ordres de commande et de signalisation. La 
sortie S1 est reliee au relafs 14 pour commander le 
declenchement du disjoncteur 10, tandis que les sor- 
ties S2 k S6 sont connectees k des moyens d'affi- 
chage d'un panneau de commande 64, dispose sur 55 
la face avant du disjoncteur, notamment du bloc de- 
ciencheur contenant Tensemble des circuits et coro- 
posants de commande de declenchement sur de- 
faut. La sortie S7 est reliee a une commande'de de- 
clenchement analogique decrite ci-dessous. 60 

Une memoire ROM 66 non volatile est reliee a une 
liaison 4 du microprocesseur 48 pour lui foumir le 
programme d'execution ainsi que des donnees per- 
manentes rangees sous forme de tableaux. Le pro- 
gramme enregistre correspond aux fonctions ex6cu- 65 



tees par le declencheur. Un meme declencheur peut 
etre concu pour plusieurs gammes de fonctions et k 
chaque gamme correspond bien entendu un pro- 
gramme particulier. Le programme choisi peut etre 
enregistre dans la memoire ROM a la fabrication ou 
selon un mode de realisation preferential, les cfiffe- 
rents programmes sont enregistres dans differen- 
tes memoires, le declencheur etant personna!is6 
par le choix de la memoire appropriee, lors du monta- 
ge. Les servitudes, groupies dans un bloc 68 relie 
a une entree 5 du microprocesseur 48, compren- 
nent ies circuits necessaires au fonctionnement du 
microprocesseur, notamment Phorloge pour le se- 
quencement du deroulement des instructions, les 
circuits ^initialisation et analogues. 

Le microprocesseur est par exemple le modele 
MC 146805 commercialise par la societe Motorola, 
qui contient les ressources standard, tels que I'uni- 
te de trahement, les interfaces, ies memoires RAM 
voiatiles, I'unite de calcul. 

A la commande numerique de declenchement de- 
crite ci-dessus est associe un bloc 70 de declen- 
chement instantane conventionnel, recevant le si- 
gnal analogique de phase k la sortie des ponts re- 
dresseurs 18. Le bloc 70 compare ce signal a une 
vaieur de seuil precieterminee, pour emettre un or- 
dre de declenchement transmis au relais 14, lors du 
franchissement du seuil de la maniere decrite en de- 
tail ci-dessous. Le bloc 70 assure une rapidtte de 
declenchement superieure k celle du declencheur 
numerique. 

II convient de noter que la figure 1 et la descrip- 
tion correspondante contiennent les elements es- 
sentiefs au fonctionnement du declencheur, Ies ele- 
ments accessoires des parties analogique et nume- 
rique, telles que les alimentations, les resistances 
et condensateurs de polarisation, les • registres et 
memoires des signaux fugitifs, ayant ete omis pour 
ne pas surcharger inutilement (a description. 

Caracteristiques de declenchement 

Le panneau de commande 64 comporte huit com- 
mutateurs 72-86 qui sont les huit commutateurs du 
bloc 54 illustre par la figure 1. Chaque commutateur 
k huit positions coopere avec un reseau resistif 
pour seiectionner I'une des huit valeurs distinctes, 
transmises au microprocesseur 48 lors de Pinterro- 
gation du bloc 54. Le panneau 64 presents de plus 
cinq diodes eiectroluminescentes ou voyants 90-98 
et un connecteur 88 d'un bloc de test 

Le declencheur peut etre utilise pour deux types 
de fonction, une fonction de protection sur defaut 
de phase et de terre et une fonction de protection 
sur defaut de phase et une fonction de deiestage. 

1) Protection de terre 

La figure 3 illustre, k echelle logarithmique, les 
courbes de declenchement de la protection de pha- 
se et de terre. 

Le seuil long retard ILR, c'est-^-dire I'intensite du 
courant au-dela. de iaquelle le cycle de declenche- 
ment long retard est amorce, est reglable par le com- 
mutateur 80. Le temps apres iequel le disjoncteur 
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declenche est fonction de I'intensite" du courant, la 
relation etant a temps inverse, l 2 t = T1 « constante, 
qui en coordonnees logarithmiques se traduit par le 
segment de droite indinee 100. La temporisation long 
retard peut etre rSgiee par le commutateur 78 qui 5 
modifie la constante T1 , 

Si I'intensite du courant franchit un deuxieme 
seuil, en I'occurrence Is seuil court retard ICR, le 
declencheur d6marre un cycle de declenchement 
court retard, qui devance ie declenchement long re- 10 
tard. La courbe representative du declenchement 
court retard comprend deux segments successifs, 
le segment 102 a temps inverse, represente par la 
relation l«t » T2, et le segment 104 a temps constant 
T3. Le commutateur 84 realise le reglage du seuil 15 
court retard ICR et le commutateur 82 celui de la 
temporisation constante court retard T3. Le passa- 
ge de la caracteristique a temps constant a celle a 
temps inverse est fixe a une valeur constante du 
courant 20 

Un troisieme seuil, UN, sup6rieur au seuil ICR et 
reglable par le commutateur 86, provoque le cycle 
de declenchement instantane, dont la temporisation 
T4 correspond au temps de reponse du declen- 
cheur qui n'est pas reglable. 25 

Au-dessus d'un quatrieme seuil IR intervient en 
fonctionnement normal le declencheur instantane 
analogique 70 pour une ouverture ultra-rapide du 
disjoncteur 10. 

Sur la figure 3 apparatt de plus un seuil de sur- 30 
charge Is, d'abscisse legerement infeneure a celle 
du seuil long retard ILR, dont le franchissement si- 
gnale la proximite du seuil long retard et le risque 
d'un declenchement Le commutateur 76 regie ie 
seuil de surcharge Is. Ce signal de franchissement 35 
du seuil Is peut dtre utilise pour une commande de 
deiestage simplifiee, en I'occurrence de coupure 
d'un circuit nan prioritaire. Des que le courant rede- 
vient inferieur au seuil Is, la sortie est dSsactivee 
et le circuit deleste est rebranche. 40 

La courbe representative de la protection de ter- 
ra comprend un seuil protection de terre IP et une 
temporisation T5 a temps constant Le seuil IP est 
reglable par le commutateur 74 et la temporisation 
T5 par ie commutateur 72. 45 

Letat du declencheur a un instant donn6 est vi- 
sualise sur (e panneau 64 par les diodes eiectrolumi- 
nescentes oil voyants 90-98, representees sur les 
courbes de la figure 3. Le voyant 90, represents 
par un rond plein sur le seuil de protection de terre 50 
IP, est allume lors d'un declenchement du disjonc- 
teur 10 sur un defaut de terre. II reste allume jus- 
qu'au moment d'une intervention exteme, par exem- 
ple de rearmament Le voyant 92, represents par 
quatre secteurs circulaires aiternativement blancs 55 
et noirs, s'allume lors du franchissement du seuil de 
surcharge Is et s'eteint automatiquement des que le 
courant redevient inferieur a ce seuil. Le franchis- 
sement du seuil long retard ILR est signale par le 
voyant 94, qui s'eteint si la valeur du courant dimi- 60 
nue en-dessous de ce seuiJ avant ia fin de la tempo- 
risation. Un declenchement sur surcharge, comman- 
do par le circuit long retard, est signale par le 
voyant 96 tandis qu'un declenchement court retard 
et instantane provoque I'aliumage du voyant 98. 65 



L'extinction des voyants 96, 98 necessite une ac- 
tion exteme. Ces techniques de reglage et d'affi- 
chage sont bien connues des speciaiistes, et il est 
inutile de les decrire en detail. La precision de r6gia- 
ge peut etre accrue par I'emploi de commutateurs 
72-86 ayant un plus grand nombre de positions ou 
selon un mode pr6fe>entlel par une combinaison de 
deux moyens de regiage, plus particulierement du 
commutateur 76 et des autres commutateurs de re- 
giage. Une teiie combinaison donne 64 crans de re- 
glage, ie commutateur 76 jouant un double role, ren- 
du possible par un ecart suffisant entre les seuils 
Is et ILR. II est concevable d'adjoindre des commu- 
tateurs independants pour realiser ce type de com- 
blnaisons. 

2) Deiestage 

Le meme appareil est utiiisabie pour une autre 
version de protection, illustree par ies courbes de 
la figure 4. Dans cette version la courbe de declen- 
chement de protection de phase est identique a celle 
illustree par la figure 3, mais la protection de terre 
n'est pas assuree. Les commutateurs 72, 74 et les 
voyants 90, 92 associes a cette fonction sont dis- 
ponibles et ie logiciel est modifte pour assurer une 
fonction de deiestage et de reiestage illustree par 
les courbes 106, 108. Le seuil de deiestage IDE, in- 
ferieur au seuil long retard ILR, est reglable par ie 
commutateur 72, le voyant 90 signalant une opera- 
tion de deiestage. Le seuil de reiestage IRE, diffe- 
rent et inferieur au seuil de deiestage IDE, est re- 
glable par le commutateur 74 et signale par le 
voyant 92. La courbe de deiestage 106 est a temps 
inverse parallele a ia courbe 100 de protection long 
retard, tandis que la courbe 108 de reiestage est a 
temps constant Les regiages doivent toujours as- 
surer un deiestage avant un declenchement long re- 
tard. 

Circuit de calibrage : 

Les diffeYentes protections et fonctions du de- 
clencheur necessltent la mesure du courant avec 
une grande dynamique. En globalisant on arrive a 
une dynamique de 0,4 In (In etant le courant nomi- 
nal) pour le seuil long retard le plus bas et a 12 In 
pour le seuil de declenchement instantane le plus 
eteve, soit un rapport de 30. Pour obtenir une preci- 
sion suffisante, notamment une resolution de 1 %, il 
faut que le nombre representant 0,4 In ait au moins 
ia valeur 100, ce qui equivaut a une valeur de 3000 
pour llntensite maximale de 12 In. Le nombre 3000 
necessite un codage sur 12 bits, mals un convertis- 
seur analogique digital a 12 bits est lent et cher. 

Le circuit de calibrage 34 adapte la dynamique de 
la chatne analogique a celle du convertisseur analo- 
gique digital 50 a 8 bits tout en respectant la preci- 
sion de 1 %. A cet effet, ie gain de I'amplificateur 26 
est choisi pour transformer un signal analogique, 
correspondant a un courant maximal de 14 In, appli- 
que sur son entree en un signal maximal, par exem- 
ple de 5 Volts, apparaissant sur la voie 2 d'entree 
du muitipfexeur 29 qui sera numerise par la valeur 
256 a la sortie du convertisseur analogique digital 
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50. Le pont diviseur 30, d'un rapport 2, applique sur 
la vole 1 un signal double et la valeur maximale de 5 
Volts n'est pas d6pass§e tant que le signal analogi- 
que k PentrSe de I'amplificateur 26 reste interieur k 
7 In. D'une maniere analogue, rampiificateur 28 ap- 
plique k l'entree 4 du muitiplexeur 29 un signal maxi- 
mal pour une valeur de 1,7 In du courant et k l'entree 

3 un signal maximal pour une valeur de 0,85 In. II est 
facile de voir que le rapport des gains des amplifica- 
teurs 26, 28 est de 8. Le micro processeur 48 selec- 
tionne Tune des voies 1 & 4 en fonction de la valeur 
du courant, en ('occurrence ia voie 2 pour un cou- 
rant compris entre 7 et 14 In, la voie 1 pour un cou- 
rant compris entre 1 ,7 et 7 In, ia voie 4 pour un cou- 
rant compris entre 0,85 et 1 ,7 In, et la voie 3 pour un 
courant inferleur k 0,85 In. Le microprocesseur 48 
multiplle la numensation par un facteur tenant comp- 
te de la voie selectionnee, pour retablir la grandeur 
initiate du signal. 

Le fonctionnement de ce circuit de calibrage res- 
sort de I'organigramme illustre par la figure 5 : 

Le microprocesseur 48 active la voie 2 (14 In) et 
numerise le signal correspondant. Si le resuitat est 
superieur k la valeur 128 la numensation est multi- 
pliee par 16 et rangee dans une memoire RAM. Si fe 
resuitat est inferleur k 128, la numensation est ef- 
fectuee sur la voie 1 (7 In) et lorsque le resuitat est 
superieur k 64 on muttiplie la numensation par 8 et 
on enregistre le resuitat dans la memoire. Lorsque 
le resuitat est infeneur k 64 on numerise sur la voie 

4 (1,7 In) et si la numensation est supeneure k 128 
on la multiplle par 2 avant de la ranger dans la me- 
moire. Pour un resuitat inferleur k 128 la numensa- 
tion est effectuee sur la voie 3 (0,85 In) et le resui- 
tat est range directement dans la memoire. La dyna- 
mlque du convertisseur analogique digital 50 k 8 bits 
est ainsi adaptee k ia gamme de variation des cou- 
rants de 0,4 In k 12 In en assurant une precision 
suffisante. II est k noter que le nombre de voies et 
par \k le nombre de calibres peut etre augments 
pour une precision ou une amplitude de variation su- 
perieure ou inversement ce nombre de voies peut 
etre diminu6 dans le cas contraire. 

En se ref^rant k la figure 1, on voit que le signal 
de defaut de terre est susceptible d'etre applique 
aux 2 voies 5 et 6 seulement La dynamique de ce si- 
gnal est inferieure k ceile du ddfaut de phase et tes 
deux calibres sont suffisants. La selection des deux 
voies 5, 6 par le microprocesseur 48 s'effectue de 
la maniere decrite ci-dessus, qu'il est inutile de rap- 
peler. 

L'emploi du muitiplexeur 29 et du circuit de calibra- 
ge 34 realise d'une maniere simple ('adaptation des 
dynamiques de la chaine analogique et de la chaine 
numerique. 

Echantillonnage, blocage k la demiere crete : 

Le passage de la chaine analogique a. la chaine 
numerique se traduit par un echantillonnage des si- 
gnaux traites. La valeur du signal numeiique reste 
constante pendant la duree de I'echantillon et cette 
duree est d6terminee par la penode d'echantillonna- 
ge fix6e par le microprocesseur 48. Cette duree, 
par exemple de 1,84 miilisecondes, doit etre compa- 



red k la duree de 10 miilisecondes d'une altemance 
du signal alternatif et il est clair que I'erreur intro- 
duce par I'echantiilonnage n'est pas negligeable. Le 
chronogramme selon la figure 6a montre d'une part 

5 la courbe de variation 110 d'un signal analogique re- 
dressy k double alternance, en fonction du temps et 
d'autre part, la courbe 112 de I'echantillon corres- 
pondant disponible k la sortie du convertisseur ana- 
logique digital 50. Ces courbes 110, 112 font ressor- 

10 tir I'erreur pr^citee, nbtamment sur la valeur crete 
des slgnaux, qui peut atteindre 10 %. L'importance 
de cette valeur crete, qui determine le declenche- 
ment et la temporisation au declenchement, ressort 
de I'exposd precedent L'erreur sur la mesure de la 

15 valeur crete se repercute sur la temporisation de 
declenchement, et cette imprecision est parttcuiiere- 
ment genante pour la selectivit6 de declenchement. 
On sait que dans un reseau de distribution etectri- 
que plusieurs disjoncteurs sont connectes en serie, 

20 les caracteristiques de declenchement de ces dis- 
joncteurs etant ^chelonnees de maniere k assurer 
une selectivity de declenchement, seul le disjonc- 
teur directement en amont du deTaut s'ouvrant pour 
eliminer le defaut, les autres disjoncteurs restant 

25 fermes pour aiimenter les branches saines du re- 
seau. La selectivity chronometrique est rdalisee 
lorsque le temps de non-declenchement du disjono- 
teur amont est superieur au temps de declenche- 
ment, c'est-andire au temps total de coupure du dis- 

30 joncteur aval. Les courbes de declenchement et de 
non-declenchement, du type lllustrd par les figures 
3 et 4, des disjoncteurs en serie, doivent dtre deca- 
des suffisamment pour eviter toute intersection de 
ces courbes. Le specialiste connait bien ces proble- 

35 mes de selectivity et I'lnteYet d'un 6cart aussi faible 
que possible entre les temps de declenchement et 
de non-declenchement pour interrompre le plus rapl- 
dement possible le courant de defaut en maintenant 
('alimentation des parties saines de ('installation. 

40 La precision de la valeur crete ediantillonnee est 
accrue en bloquant et en memorisant la demiere 
crete et en traitant cette valeur bloquee k la demie- 
re crete pour assurer les fonctions de protection. 
Dans une memoire RAM sont memorisees tes cinq 

45 valeurs representees par les courbes des fig. 6 a, 
b, c, d, e, en roccurrence : MESURI qui est (a Mil 
SUR e de I'lntenstte de I'echantillon traite k un ins- 
tant t 

MESURI-1 qui est la MESUR e de Untehsite de 
50 I'echantillon traite k un instant t-1 . 

INTPHA qui est la valeur echantillonnee de 
I'MTensity de PHA se , bloqu6e k la demiere cr§te. 

DERCRE qui est la valeur de la DER niere CREt e 
inferieure k la valeur INTPHA. 
55 TEMPEC qui est le TEMP s EQouiy ger6 en comp- 
te k rebours. 

La figure 7 represente I'organigramme de traite- 
ment : Au temps t1 le microprocesseur 48 appelie et 
traite le signal echantillonne de mesure de ('intensity 
60 MESURI dyiivry par le convertisseur analogique di- 
gital 50 (fig. 6a). Ce signal MESURI est compary au 
signal INTPHA (fig. 6d) d'intensity de phase mymori- 
sy, bloquy k ia demiere crete. Si MESURI est supe- 
rieur k INTPHA la valeur crete est croissante et la 
65 valeur DERCRE (fig. 6b) f qui reprysente la valeur 
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de !a demiere crete inferieure au signal INTPHA, 
est mise a z6ro. 

La valeur MESURI est enregistrSe dans la me- 
moirs MESURI-1 (fig. 6c) ainsi que dans Ja memoire 
INTPHA (fig. 6d). La valeur TEMPEC (fig. 6e), qui 
gere le compte a rebours, est mise au maximum et ia 
valeur INTPHA est traitee par le microprocesseur 
48 de !a maniere susrnenticnnee pour assurer ies 
fonctions de protection. 

Si ta mesure MESURI est inferieure a Pintensite 
INTPHA, par exemple au temps t2 correspondant a 
ia phase descendante du signal anaiogique, on com- 
pare Ies mesures MESURI et MESURI-1. Au temps 
t2 la mesure MESURI n'est pas supeneure a ME- 
SURI-1 et on introduit la valeur MESURI dans la me- 
moire MESURI-1. Puis on venfie si TEMPEC est 
6gale a zero, ce qui n'est pas le cas au temps t2 et 
on decr^mente TEMPEC. L'intensite INTPHA est 
traitee pour assurer la fonction de protection. 

Au temps t3 correspondant a la phase montante 
de Palternance suivante la mesure MESURI est tou- 
jours inferieure a Pintensite INTPHA, mais elle est 
supeneure a MESURI-1 (phase croissante). On 
compare la mesure MESURI a la crete DERCRE et 
comma MESURI est supeneure a DERCRE on intro- 
duit la valeur MESURI dans la memoire avant de 
poursuivre le programme precitd d'lntroduction de 
ia valeur MESURI dans la memoire MESURI-1 et les 
autres operations. Dans Pexemple selon la figure 6, 
ia valeur crete <§chantiIlonnee de ia deuxieme alter- 
nance est inferieure a celle de la premiere alteman- 
ce et on voit que la valeur memorisee INTPHA rete- 
nue pour le traitement est la valeur crete la plus eie- 
vee. En reaJite les deux aiternances du signal 
anaiogique sont identiques, la difference des va- 
leurs cretes echantillonnees resultant de Pechan- 
tillonnage. Par le blocage a la demiere crete, en 
Poccurrence en retenant la premiere valeur de Cre- 
te la plus ilevee a la place de la seconde, Perreur 
est notablement requite. La valeur de la deuxieme 
crete est stocked temporairement dans la memoire 
DERCRE. 

Au temps t4 de la trotsieme altemance, MESURI 
depasse a nouveau INTPHA et de la maniere decri- 
te pour la premiere altemance DERCRE est remise 
a zero, MESURI rempiagant la valeur MESURM et 
INTPHA dans la memoire. TEMPEC est remise a la 
valeur maximale et la nouvelle valeur crete echan- 
tillonnSe INTPHA est bloquee. 

L'amplitude des altemances 4 et 5 est inferieure 
a celle de la troisieme altemance et le compte a re- 
bours se poursuit normalement jusqu'au temps t5 de 
passage a zero. En se referant a Porganigramme on 
voit que si TEMPEC est egaie a zero et que DER- 
CRE est differente de zero, ce qui est le cas en t5, 
la valeur DERCRE remplace dans la memoire la va- 
leur INTPHA et DERCRE est mise a zero. 

II est facile de comprendre que pendant la durge 
du compte a rebours, TEMPEC qui est par exemple 
de 22 miilisecondes, la valeur traitee, memorisee 
dans INTPHA, correspond a la valeur echantillon- 
n6e bloquee a la demiere crete, le compte a rebours 
6tant recommence a chaque nouveau depassement 
de la valeur crete. Cette valeur bloquee tient comp- 
te d'au moins deux valours cretes pour un courant 



altematif de 50 Hz dont la duree de chaque alter- 
nance est de 1 0 miilisecondes. Si pendant ies 22 miili- 
secondes ies valeurs cretes restent inferieures a 
la valeur crete bloquee INTPHA, cette demiere est 
5 remplacee par ia valeur DERCRE qui est la demiere 
valeur crete bloquee inferieure a INTPHA. A la 
croissance des valeurs cretes le signal traite" tient 
imiTiediatement compte de cette augmentation tandis 
qu'a la decroissance intervient une temporisation 

10 de 22 miilisecondes. Le blocage a la demiere crete 
n'a aucune influence sur le decienchement insfanta- 
ne, mais pour le decienchement court retard et long 
retard il permet une reduction de Perreur d'echan- 
tillonnage. La temporisation de 22 miilisecondes peut 

15 provoquer un decienchement injustifie, mais lln- 
fluence est faibie compte tenu des temporisations 
de Pordre de la seconde de tels declenchements. 
Les 22 miilisecondes sont un compromis entre une 
plus grande precision sur la valeur crete et une dif- 

20 ference aussi faibie que possible entre le temps de 
decienchement et de non decienchement. II est clair 
que la temporisation peutetre augmentee pour Inclu- 
re un plus grand nombre d'alternances et accroitre 
ainsi la precision, notamment lors d'une mesure ou 

25 d'un affichage de la valeur cr§te independamment 
de la commande du disjoncteur. Le proc^de de blo- 
cage a la demiere crete a ete d§crit ci-dessus pour 
un defaut de phase, mais il est utilise avec les me- 
mos avantages pour la protection de terre. 

30 

Image thermique du decienchement long retard. 

La fonction inverse l*t » constante, representee 
par la droite 100 de la figure 3, de decienchement 

35 long retard, equivaut a celle de la bilame d'un de- 
clencheur conventionnel qui s'echauffe lorsque le 
courant est superieur a un premier seuil et se re- 
froidit si le courant est inferieur a ce seuil. Cette 
fonction inverse est realisee par le caJcul d'une ima- 

40 ge thermique d'une bilame representee par une va- 
leur num6rique memorisee. Pendant la phase 
d'echauffement cette valeur memorisee est incr6- 
ment6e d'un facteur predetermine pour traduire 
Pechauffement, tandis que cette valeur memorisee 

45 est decr6mentee pendant une phase de refroidisse- 
ment Le decienchement intervient lorsque la valeur 
memorisee depasSe un seuil. Cette image thermique 
permet de tenir compte de I'etat anterieur et de tra- 
duire fidelement la temperature de la bilame ou de 

50 Pappareil protege par le disjoncteur. 

La fonction inverse long retard est realisee par 
le programme du microprocesseur 48, illustre par la 
figure 8 et decrit ci-dessous. L'intensite INTPHA 
est la valeur precit6e de PINTensite de PHAs a blo- 

55 qu6e a la derniere crete. Le microprocesseur 48 
compare la valeur INTPHA au seuil ILR affiche par 
le commutateur 80. Si Pintensite INTPHA n'est pas 
supeneure au seuil ILR le bit surcharge, qui aiimen- 
te le voyant 94, est mis a zero, le voyant 94 etant 

60 ainsi eteint On contrdle si un facteur muitiplicateur 
MULRR (Muitiplicateur Long Qetard Refroidisse- 
ment), stock6 dans la memoire RAM, est egal a ze- 
ro. Si non, le muitiplicateur MULRR est decrSmente 
et on boucle le programme. Si le muitiplicateur 

65 MULRR est egal a z6ro ce muitiplicateur est initiali- 
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s6 k un nombre determine par la position du commu- 
tateur 78 de temporisation long retard et une vaJeur 
TETALR (Temperature TETA d'une bilame simuiee 
pour la fonctlon Long fietard) enregistr6e dans la 
m6moire RAM, est multiple par un facteur de r6- 5 
duction repr6sentatlf du refroidissement de la bila- 
me equivalente, la nouvelle valeur TETALR Start 
substitute k Tancienne dans la memoire. Cette se- 
quence correspond k un refroidissement de la bila- 
me. 10 

Une phase d'dchauffement demarre lorsque I'in- 
tensite INTPHA devient sup6rieure au seuil ILR. 
D'une manfere analogue k ceite de la phase de re- 
froidissement, on verifie si un facteur multiplicateur 
MULRE (Miiltlplicateur Long Betard fichauffe- 15 
ment) est 6gal k z6ro. Si non, le multiplicateur 
MULRE est d§cr6ment6 et on boucle ie programme. 
Si te multiplicateur MULRE est 6gal k z&ro le bit sur- 
charge passe k la valeur 1 pour allumer le voyant 94 
et le multiplicateur MULRE est initialise k un nombre 20 
determine par le commutateur 78. Une unite arithme- 
tique et logique du microprocesseur 48 execute une 
operation de mise au carre du cou rant et de calcul 
d'une valeur DTETAE (Qelta TETA £chauffement) 
representative de rechauffement, qui est ajoutee k 25 
la valeur anterieure TETALR m6mofis6* pour deter- 
miner la nouvelle temperature image. Si c ette d ernie- 
re est superieure k une valeur maximale TETAMAX 
te bit de declenchement passe k 1 et provoque le d§- 
clenchement du disjoncteur. Sinon on boucle le pro- 30 
gramme. 

Le rdle des facteurs muftiplicateurs MULRR et 
MULRE est le reglage du rythme d'incre mentation 
ou de decrementation de I'image thermique nurn6ri- 
see. On voit qu'un reglage des multiplicateurs au 35 
nombre trois provoque une operation, une fois sur 
trois, qui se traduit par une temporisation trois fois 
plus longue. Ces multiplicateurs permettent un choix 
de la courbe de declenchement long retard. 

La fonctlon k temps inverse court retard est rea- 40 
Usee d'une manidre analogue par I'organigramme sa- 
lon la figure 9. SI I'intensite INTPHA est inferieure 
au seuil ICR, la temperatur e d'u ne bilame simulee 
pour la fonctlon court retard TETACR est.multipli.ee 
par un facteur de reduction repr6sentatif du refroi- 45 
dissement -et la nouvelle valeur est introduce dans 
la memoire RAM. SI Hntensite INTPHA depasse le 
seuil ICR on verifie si le carre du courant echan- 
tillonne bloque k la demidre crSte DTETACR, qui 
correspond k rechauffement, est superieur k une 50 
valeur maximale donnee, de butee BUTCR, corres- 
pondant au passage du declenchement k temps in- 
verse au declenchement a temps constant de la 
fonction court retard. Si non, la valeur TETACR est 
remplapee dans l a me moire par la valeur incr6men- 55 
tee TETACR + DTETACR et on verifie si cette nou- 
velle valeur TETACR depasse le seuil de declen- 
chement TETACRMAX. Lors d'un depassement un 
ordre de declenchement est transmis au relais 14 
assurant la protection court retard k temps inver- 60 
se. Lorsque rechauffement DTETACR est supe- 
rieur a la valeur de but6e BUTCR cette demidre va- 
leur est substitu6e k DTETACR et additionnee k la 
valeur TETACR de la maniSre precitee pour provo- 
quer un declenchement ou non seion que la nouvelle 65 



valeur TETACR repr6sentant la temp6rateur simu- 
iee de la bilame est superieure ou non au seuil TETA- 
CRMAX, 

Organisation du logiciel 

La figure 10 represente le programme principal du 
declencheur. Apres les initialisations le micropro- 
cesseur 48 acquiert les parametres de reglage in- 
troduits par les commutateurs 72-86 du bloc 54. 
Puis ii lit la valeur du courant de phase et du cou- 
rant de terre fournies par le multiplexeur 29, toutes 
ces donn6es etant enregistrees dans la memoire 
RAM. Le microprocesseur 48 procede alors k 
rechantillonnage blocage k la demidre crete du cou- 
rant de phase et du courant de terre de la maniere 
decrite ci-dessus. II traite ensuite la fonction ins- 
tantanee en verifiant si le courant de phase bloque 
k la demidre crete depasse le seuil de declenche- 
ment instantane UN ou non. Le programme est alors 
subdivise en deux branches parcourues alternati- 
vement, la premiere consistant dans ie calcul du 
carre du courant necessaire k la determination de la 
fonction k temps Inverse et la seconde dans le trai- 
tement successif de la fonction long retard, court 
retard et protection de terre. Cette separation des 
traitements permet une reduction de la durde du pro- 
gramme k une valeur de 1,84 miliisecondes. Les Ins- 
tructions de signalisation et de declenchement sont 
emlses et un nouveau cycle est execute aprds une 
attente de synchronisation respectant la duree du 
cycle de 1 ,84 miliisecondes. 

Declenchement instantane analogique : 

Le fonctionnement du declencheur k traitement 
numerique susmentionne est imparfait lors d'un 
court-circuit important et pendant la periode de d6- 
marrage. Le traitement numerique est rapide, mais 
non instantane et ce retard peut dans certains cas 
dtre k Torigine de la destruction de Installation pro- ■ 
tegee et/ou du disjoncteur. Selon la prisente inven- 
tion, la chaTne de traitement numerique est shuntee 
par une' chaTne de traitement analogique pour assu- 
rer une protection instantande additionnelle. Le si- 
gnal redresse, proportionnei au courant dans les 
conducteurs RST et present k la sortie des ponts 
redresseurs 18, est traite dans le bloc analogique 
70, pour engendrer un ordre de declenchement ins- 
tantane transmis au relais 14 lors d'un depassement 
de seuils predetermines. En ce r6f£rant plus parti- 
culierement k la figure 11, on voit que le signal appli- 
que k I'entree du bloc 70 est amplifie dans un amplifi- 
cateur operationnel 114 dont la sortie est reiiee k 
une entree d'un comparateur 116, dont la sortie est 
reiiee au relais 14. L'autre entree du comparateur 
116 est reiiee au point 118 d'un pont diviseur k deux 
resistances 120, 122 en serie. Paralieiement k la re- 
sistance 122 est connecte un circuit de shuntage 
constitue par une resistance 124 et un transistor 
126 en serie. Le transistor 126 est pilots par un or- 
dre 6mis sur la sortie S7 du registre 58 pour inter- 
rompre ou termer le circuit de shuntage. II est facile 
de voir que te pont diviseur 120, 122 et le circuit de 
shuntage 124, 126 determinent deux seuiis IR, IR1 
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differents selon le blocage ou la conduction du Iran* 
sistor 126, le comparateur 116 comparant le signal a 
ces seulls pour ernettre I'ordre de declenchement 
lors du franchissernent de ces seuils. En se ite- 
rant a la figure 3, on volt que le seuil IR est supe- 
rleur au seuil de declenchement instantane numeri- 
que UN, ie seuil IR1 etant iegerement inferieur ou 
£ga! au ssuil UN. Le seuil !R est solectlonne iors 
d'une activation de la sortie S7, en I'occurrence 
lors d'un fonctionnement de la chaTne numerique de 
traitement Si la chalne numerique n'est pas activee 
le seuil ^intervention de la chaTne analogique est re- 
duitalavaleurlRL 

Le declencheur analogique instantarie fonctionne 
de la maniere suivante : 

En fonctionnement normal le declencheur analogi- 
que n'intervient pas, les surcharges et court-cir- 
cuit etant traites par le declencheur numerique. Le 
seuil de fonctionnement du declencheur analogique 
est regl§ a la valeur IR et seul un court-circuit d'une 
vaieur exceptionnelle superieure au seuil IR, est 
traite par les deux chaTnes, la chaine analogique de- 
vancant la chatne numerique et commandant le de- 
clenchement Ce declenchement rapide assure la 
protection du disjoncteur. 

En -periode de demarrage, notamment lors de la 
fermeture du disjoncteur, la chaTne numerique est 
inactive pendant une courte periode de mise en rou- 
te et le seuil du declencheur analogique 70 est auto- 
matiquement reduit a la valeur inferieure IR1 par 
Tabsence du signal sur la sortie S7. En cas de 
court-circuit, en particulier lors d'une fermeture 
sur defaut, le declencheur analogique intervient 
des ie d6passement du seuil IR1 en protegeant a la 
fois le disjoncteur et Installation. La chaTne analogi- 
que suppiee de plus a une defaiilance de la chaTne 
numerique et accroTt la fiabllite du declencheur sans 
complication notable. II est a noter que le change- 
ment de seuil du declencheur analogique peut etre 
realise d'une maniere differente. 

Le declencheur selon IMnvention allie les avanta- 
ges des deciencheurs analogiques et des deden- 
cheurs num6riques sans complications notables. 

Revendlcatlons 

1. Declencheur statique numerique pour un dis- 
joncteur eiectrique comprenant: 

- des capteurs (16) de courant qui engendrent 
des signaux analogiques proportionnels aux cou- 
rants parcourant les conducteurs (RST) prote- 
ges par le disjoncteur, 

- des circuits redresseurs (18) pour redresser 
lesdits signaux et deiivrer un signal contlnu analo- 
gique repr6sentatif de la valeur maximale desdits 
co u rants, 

- un convertisseur analogique digital (50) ayant 
une entree recevant ledit signal analogique et 
une sortie deiivrant un signal numerise echan- 
tillonne correspondant, 

- un ensemble de traitement numerique a micro- 
processor (48), auquel est applique le signal nu- 
merise pour assurer une fonction de declenche- 
ment long retard (LR) et une fonction de declen- 
chement court retard (CR) et qui eiabore un ordre 



de declenchement du disjoncteur, lors d'un de- 
passement de seuils predetermines, ledit ordre 
etant temporise en fonction de la valeur du si- 
gnal, I'ensemble de traitement numerique (29, 50, 
5 48) assurant de plus une fonction de declenche- 
ment instantane lors du franchissernent par ie 
ccurant d'un premier seuil instantane (UN), 
- et un moyen de declenchement (12, 14) du dis- 
joncteur active par ledit ordre de declenchement, 
10 caract6ris6 en ce que ledit signal analogique est ap- 
piique paraileiement a I'ensemble de traitement nume- 
nque a un ensemble (70) de traitement analogique, 
agence pour emettre un ordre de declenchement 
instantane lors du depassement d'un second seuil 
15 instantane (IR) sup6rieur audit premier seuil, ledit 
ordre etant transmis audit moyen de declenchement 
(14), ie declencheur comportant un detecteur (S7) 
de fonctionnement de Tensemble numerique modi- 
fiant la valeur du seuil de declenchement instantane 
20 de I'ensemble analogique (70) lors cfun non-fonc- 
tionnement de I'ensemble numerique, pour provo- 
quer le declenchement pour une valeur (IR1) infe- 
rieure ou egale audit premier seuil instantane (UN). 
2. Declencheur selon la revendication 1, caracte- 
25 rise en ce que I'ensemble (70) de traitement analogi- 
que comporte un comparateur (116), dont I'une des 
entrees est reliee a un pont diviseur (120, 122) pilote 
par ledit detecteur (S7) du fonctionnement pour mo- 
difier la valeur du second seuil de declenchement 
30 instantane, I'autre entree recevant le signal analogi- 
que representatrf du courant et la sortie etant reliee 
a un relais (14) de commando du mecanisme du dis- 
joncteur. 

35 Claims 

1. Digital solid-state trip unit for an electrical cir- 
cuit breaker comprising: 
-current sensors (16) which generate analog sig- 
40 nals proportional to the currents flowing through 
the conductors (RST) protected by the circuit 
breaker, 

- rectifier circuits (18) to rectify said signals and 
to deliver a continuous analog signal representa- 

45 tive of the maximum value of said currents, 

- an analog-to-digital converter (50) having an in- 
put receiving said analog signal and an output de- 
livering a corresponding sampled digitized signal, 

- a microprocessor-based digital processing unit 
50 (48), to which the digitized signal is applied to pro- 
vide a long delay (LR) trip function and a short de- 
lay (CR) trip function and which generates a cir- 
cuit breaker tripping order, when preset pick-ups 
are exceeded, said order being time delayed in 

55 terms of the value of the signal, the digital 
processing unit (29, 50, 48) ensuring further an 
instantaneous trip function when the current ex- 
ceeds a first instantaneous pick-up (UN), 

- and a circuit breaker trip means (12, 14) activat- 
60 ed by said tripping order, 

characterized In that said analog signal is applied In 
parallel to the digital processing unit to an analog 
processing unit (70) performed to emit an instanta- 
neous tripping order when a second instantaneous 
65 pick-up (IR), higher than said first pick-up, is ex- 
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ceeded, said order being transmitted to said tripping 
means (14), the trip unit comprising a function detec- 
tor (S7) of the digital unit modifying the instanta- 
neous trip pick-up value of the analog unit (70) 
when the digital unit is not operating, in order to gen- 
erate the tripping for a value (IR1) lower or equal to 
said first instantaneous pick-up (UN). 

2. Trip unit according to claim 1, characterized in 
that the analog processing unit (70) comprises a 
comparator (116), whose one input is connected to a 
divider bridge (120, 122) controlled by said function 
detector (S7) in order to modify the value of the 
second instantaneous trip pick-up, the other input 
receiving the analog signal representative of the 
current, and the output being connected to a control 
relay (14) of the circuit breaker mechanism. 
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2. Ausloser gemass Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Analog-Verarbeitungs-Ein- 
heit (70) einen Vergleicher (116) aufweist, dessen ei- 
ner Eingang mit der TeilerbrOcke (120, 122) verbun- 
den ist, die von dem genannten Betriebsdetektor 
(S7) gesteuert wird, urn den Wert der zweiten un- 
verzOgiichen Ausldseschwelle zu andern, wahrend 
der andere Eingang das den Strom wiedergebende 
Analog-Signal empfangt, und der Ausgang mit einem 
Steuerrelais (14) des Leistungschalter-Mechanis- 
mus verbunden ist 



Patentansprtiche 

1. Statischer digitaler Ausloser fur einen elektri- 
schen Leistungsscharter mit: 

- Stromfuhtem (16), die Analog-Signale erzeu- 
gen, welche proportioneil zu den Stromen sind, 
die die von dem Leistungsschalter geschutzten 
Letter (RSI) durchfliessen, 

- Gleichrichterstromkreisen (18), um die genann- 
ten Signale gleichzurichten und ein Analog-Dau- 
ersignal auszusenden, welches den Hdchstwert 
der genannten Strdme darstelit, 

- einem Analog- Digital- Wand lar (50) mit einem 
das genannte Analog-Signal empfangenden Ein- 
gang und einem ein entsprechendes Probe-Digi- 
tal-Signal sendenden Ausgang, 

- - einer digitalen Mikroprozessor-Verarbei- 
tungseinheit (48), an der ein Digital-Signal ange- 
legt wird, um eine Langzeitverzogerungs- (LR) 
Ausldsefunktion und. eine Kurzzeitverzdge- 
rungs- (CR) h Auslosefunktion zu gewahrleisten, 
und die bei Oberschreiten vorbestimmter Schwel- 
len einen Ausldsebefehi des Leistungsschalters 
erstellt, der gemass dem Signahvert verzdgert 
wird, wobei die, digitale Verarbeitungseinheit (29, 
50, 48) ausserdem eine unverzugliche Ausldse- 
funktion gewahrieistet, wenn der Strom eine er- 
ste unverzugliche Schwelle (UN) Qberschreitet, 

- und einem Ausldsemittel (12, 14) des Leistungs- 
schalters, das von dem genannten Ausldsebe- 
fehi aktiviert wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass das genannte Ana- 
log-Signal parallel zu der digitalen Verarbei- 
tungseinheit an einer Analog-Verarbeitungseinheit 
(70) angelegt wird, die so ausgefOhrt ist, um einen 
unverzQglichen Ausldsebefehi auszusenden, wenn 
eine zweite unverzugliche Schwelle (IR), die hoher 
als die erste Schwelle ist, Qberschritten wird, wobei 
der genannte Befehl an das genannte Ausldsemittel 
(14) Qbertragen wird, und wobei der Ausldser einen 
Betriebsdetektor (S7) der Digital-Einheit aufweist, 
der den Wert der unverzQglichen Ausldseschwelle 
der Analog-Einheit (70) bei einem Nichtfunktionie- 
ren der Digital-Einheit andert, um das Ausldsen bei 
einem Wert (IR1) hervorzurufen, der niedriger oder 
gleich der genannten ersten unverzQglichen 
Schwelle (UN) ist. 



20 



25 



30 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



i 0 



9 



EP 0193 448 B1 






*• \ 


4 N> 




MULTIPLEX EUR 


1*0 NJ J 

£ 3 


5 1 


17 In) 



I? 




c.A.a 


lo 







MICROPROC ESS EUR 



TTT 



EP 0 193 448 B1 



Fig 2 





6 4 


Q2JL 












OH 


O- 0 s 

I 1 8S 

t i-i 

• 



EP 0 193 448 B1 



TOO 



10 



- IP 



1 



0,1 



Q01 

qooi 




Fig 3 



104 



2 
-4- 



3 



5 



6 7 
■H H 




0,001 - 



EP 0193 448 B1 



Fig S 



NUMERISER SUR VOIE 
14 In 



RESULTAT 


y 




non 


NUMERISER SUR VOIE 
7 In • 






RESULTAT 






non 


NUMERISER SUR VOIE 
1,7 In 






RESULTAT >128 




non 


NUMERISER 
0,8 


SUR VOIE 
In 



MULTIPLIER LA NUMERISATION 
PAR 16 



MULTIPLIER LA NUMERISATION 
PAR 8 



MULTIPLIER LA NUMERISATION 
PAR 2 



RANGER LE RESULTAT 
OE NUMERISATION 



EP 0193 448 B1 




EPO 193 448 B1 



Fig 7 



<: 



ESURI > MESURI 



ESURI > INTPHA V oui 



> 



0 DERCRE 



^non / MESURI >• DERCRE 

^ r^i 



MESURI — **DERCRE 



MESURI— *»MESURI-1 



<5: 



MESURI — HESUSI-1 



TEMPEC = 0 



non 



out 



DERCRE = 0 



TEMPEC = TEKP6C-1 



non 



MESURI— IMTPHA 



OERCRE — >-IMTPHA 
0 ^DERCRE 



V 



MAX— TiMPEC 



Traitement de 
INTPHA 



EP 0 193 448 B1 



Fig 8 



IN TP HA > SeuU \ non 



^^MULRE = 






oui 


Bit surcharge = 1 






Initialisation 
de MULRE 






TETALR + 
TETJ 


DTETAE r?> 
\LR 



< 



v 



Mise a zero du 
bit surcharge 



non 



MULRR =s 0 



Dec reraenter 
MULRR 



Decrem enter 
MULRE 



TETALR > TETAMA 



v 



non 



Demande de 
dec lenchenent 



> 







Initialiser 
MULRR 


\ 


r 


TETALR < 
TETAI 


1-1/256) -5> 
-R 



EP 0 193 448 B1 



< 



INTPHA > seuil 



OU1 



> 



non 



DTETACR > BUTCR 



> 







ion 






DTETACR = BUTCR 






TETACft <1- 


1/256) -3> 




> 




TETACR 





TETACR + DTETACR TETACR 



^LL^ jetacr > 



TETACR MAX 



Demande de 
d£c lenchement 



> 



non 



EP 0193 448 B1 



Fig 10 



-L 



Initialisations 

1 



Acquisition des rfcglages 



I 



Acquisition dela valeur 
du courant phase 



Acquisition de la valeur 
du courant terre 



Ech. blocage X. Phase 



I 



Ech. blocage X. terre 



Traiteroent fonction 
InstantanS 



Separation 1/2 
Trai teraent 



Calcul X' 



X 



Signalisation dec len chement 



Soucle d'attente 1,84 ras 
Pour Synchronisation 



T.raitement 


LR 


\ 


Tra i tement 


CR 


i 


Trai teraent 


PT 





EP 0 193 448 B1 




PAGE BLANK (USPto) 



